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Ansprliche : 

c 1.' Baukorper in Sandwichbauweise mit einer Kernschicht aus 
Hartschaum und einandcr gegentiberliegenden Decklagen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kernschicht von niindestens einem Steg durch- 
zogen ist, der sich senkrecht zwischen den einander gegemiberlie- 
genden Decklagen erstreckt und an diese angrenzt. 

2. Baukorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Stege nebeneinander oder sich senkrecht oder unter einem anderen 
Vinkel . durchdringend und/oder unter einem Winkel aneinander 
grenzend angeordnet sind. 

3. Baukorper nach Anspruch 2, dadurch gekennzeiclmet , daB Stege 
durch Querstege in ihrer Lange unberbrochen sind, v/obei die Fla- 
chen der unterbrochenen Stege an die unterbrechenden Stege an- 
grenzen, ohne mit diesen fest verbunden zu sein. 

4. Baukorper nach Anspruch 1, 2 oder 3> dadurch gekennzeichnet, 
daB die Stege (oder der Steg) mit den Decklagen nicht fest ver- 
bunden sind. 



130034/0160 



; . 3005015 

i" ...... 

! " 2 " 

j 5. Baukorper nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
| daB die ptege (oder der Steg) mit mindestens einer Decklage fest 
! verbunden sind. 

! 

! 

J 6. Baukorper nach einem oder mehreren der Ansprliche 1 bis 5, 
| dadurch gekennzeichnet, daB die Stege im wesentlichen Rechteck- 
querschnitt aufweisen. 

i 7* Baukorper nach einem oder mehreren der Ansprliche 1 bis 6, 
, dadurch gekennzeichnet, daB die Stege gebildet sind aus GFK-Ha- 
; terial oder aus Kunststoffen wie Duro- oder Thermoplasten oder aus 
. anderen Kunststoffen oder aus Aluminium oder aus Kupfer oder aus 
. Stahl oder aus sonstigen Metallen oder Legierungen oder aus Holz 
oder aus einer Kombination diescr Werkstoffe. 

8. Baukorper nach den AnsprLichen 6 und 7* dadurch gekennzeich- 
' net, dafi die Stege (der Steg) aus GFK-NaBlaininat gefertigt sind. 

9. Baukorper nach eineni oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hartschaummaterial der Kernschicht 
aus Duro- oder Thermoplasten oder rihnlichen Materialien gefertigt 
ist und insbesondere besteht aus Polyvinylchlorid oder Polyure- 
than oder Polymethylacrylat oder aus anderen Polymeren. 

10. Baukorper nach einem oder mehreren der Ansprliche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Decklagen gebildet sind aus GFK- 
Material oder aus Kunststoffen wie I)uro- oder Thermoplasten oder 
aus anderen Kunststoffen ode^ aus Aluminium oder aus Kupfer oder 

: aus Stahl oder aus sonstigen Metallen oder Legierungen oder aus 
■ Holz oder aus einer Kombination dieser Werkstoffe. 

11. Baukorper nach einem oder mehreren der Ansprliche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Baukorper ein Plattenelement oder 
ein Fonakorper oder ein liaumkorper ist, insbesondere ein Schiffs- 
rumpf oder ein Bauteil eines solchen oder ein Bautcil oder die 
Gesamtheit eines anderen vorwiegond groBf liichigen Baukdrpers v/ie 
fur Land- und Luf tfahrzeuge, ftir Behaltnisse, Wande usv* 
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12. Herstellung eines Schiff srumpfes in Sandwichbauweise mit 
verstegtem Sandv/ichkem mit wenigstens einem der Merkaale der 
Voranspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB nur liber Schablonen 
fttr die Querspanten gespannte Hartschaumbahnen mit Stegen als 
Zwischenstegen verklebt werden, worauf nach Vorbereitung der 
Steg/Schaum-Oberflache die Decklaminate zur Bildung der auBeren 
Schiffsrumpfoberflache und dann nach Entfemung der Schablonen 
die Decklaminate zur Bildung der inneren Schiffsrumpfoberflache 
aufgebragen werden. 
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Baukbrper in Sandv/ichbauweise mit verstegtem Hartschaumkem 
und Verfahren zu seiner Herstellung, 

Die Erfindung bezieht sich auf Sandwichbaukbrper und -bauelemen- 
te, die extremen mechanischen Belastungen wie Biegung, Druck, 
Scherung, Schwingung, Torsion, Zug, ausgesetzt sind. 

Bekannte Ausftihrungen zur Sandwichbauv/eise (Decklage/Kern- 
schicht/Decklage) sind Gebilde wie Plattenelemente oder Form- 
oder Raumkbrper, deren Kernschicht entweder aus einer Hartschaum- 
ftillung besteht oder aus geometrisch strukturierten Kernelemen- 
ten aufgebaut ist. Die strukturierten El entente konnen waben-, 
prismen-, trapezf brmige Profile, Hutprofile, T-Profile, I-Pro fi- 
le und andere sein, wobei die Zv/ischenraume zwischen den die 
Decklagen stiitzenden Profilen und innerhalb dieser hohl bleiben 
oder mit Schaummaterial ausgefiillt sind* Bauweisen mit den vor- 
genannten Konstruktionsmerkmalen zeigen vor allem im Kunststoff- 
bau ihre Grenzen, vro es sich urn groBflachig dimensionierte Form- 
oder Raumkbrper handelt, die extremen Schwingbelastungen ausge- 
setzt sind. Als Beispiel seien in Sandwichbauweise gefertigte 
Schiff srumpfe angefiihrt. Die Schv/ingbelastung schon eines 60 m 
langen Schiff srumpfe s bei hohem Seegang beim Reiten auf dem Wei- 
lenberg und beim Ilangen im V/ellental ist extrem groB. Die Folgen 
der Belastung sind, - dafl es 

a) beim durchgehenden oder auch segmentweise geklebten Hart- 
schaumkem nicht nur zum offencn oder versteckten Bruch oder 
zurn Scherbruch des Schaummaterial r> kommt, sondern 

b) auch zu dessen irreversibler Stauchung, die ihrerseits v/ieder 
eine bleibende Einbiegung oder Versiehung der Deckschichten 
(in der Regel Laminate) nach sich zieht, - und daB 

c) bei profilierten oder prof ilbewehrten Kernschichten die (star- 
re) Klebverbindung zwischen Profil und den Deckschichtlamina- 
ten zerschert wird. 

AuBerdem kommt ein weiteres Problem hinzu. Bei Schif f srtimpf en 
in Sandv/ichbamveise mit nicht prof ilbewehrtem Kartschaumkern (in 
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der Hegel das angestrebte Konstruktionssystem) werden lange, ge- - 

gebenenfalls geklebte Hartschaumlagen verwendet, deren Druck- 

und Scherfestigkeit von der Schaumgiite and deren GleichmiiBigkeit . 

abhangt. GleichmaBige Hartschaumqualitaten sind bei der Herstel- 

lung der Ilartschaume aber nicht gewahrleistet , sodaB 

d) trotz gleicher Raumgewichte dec Schauras seine Druck- und 

Scherfestigkeiten innerbalb des selben Baukorpers sehr unter- 
schiedlich sind. Ferner rauB ein groBer Streubereich der Raum- 
gewichte hingenoramen werden. Dies fiihrt zu besonderen Schwach- 
stellen ira BaukSrper. 

Es wurde nun gefunden, daB Bruchschaden nach a) und c) und Stau- 
chungsschaden nach b) entweder vbllig vermieden werden oder sich 
erst nach extremer Langzeitschwingbelastung andeuten, und daB 
Probleme nach d) hinsichtlich der Druck- und Scherfestigkeiten 
in Abhangigkeit von der Giite und GleichmaBigkeit der Schaumqua- 
litat nicht auftreten, wenn eine neue Bauweise angewendet v/ird. 

Die Bauweise geraiiB der Erfindung unterscheidet sich von den her- 
kommlichen dadurch, daB die Kernschicht der Sandwichgebilde von 
Stegen durchzogen ist, die sich senkrecht zwischen den einauder 
gegenuberliegenden Decklagen erstrecken, an diese angrenzen, sie 
absttitzen und auf Distanz halten. Die Stege haben Rechteckquer- 
schnitt. Die Stege werden in vom Fachmann von Fall zu Fall zu 
ermittelnden Abstanden angeordnet und verlaufen in Liangs- oder 
Querrichtung der Baukorper oder Baukorperelemente oder in beiden 
dieser Richtungen. Zusabzlich konnea schrag zu cliesen Richtungen 
verlaufende Stege angeordnet r.ein (Abbildung 1). 

Zufolgo der Abmessungen des Querschnitts der Stege und der Ab- 
stande der Stege voneinander wird die Durchbiegung der Sandwich- 
korper bei Belastung begrenzt und notnit auch die Schubspannung 
an den Grenzflachen der verklebten Decklagen zur Kernschicht. Die 
Stege kbnnen roit den Decklagen verklebt sein, rails sen es aber 
nicht. 

V/enn bei Sanrivdchbaukfirpern mil; in einer Raurnrichtung angeordne- 
ten Stegen zusiltzlich Querstege nngeordnet werden, :;o ist es mbg- 
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lich, hohe Festigkeiten in mehr als einer Raumrichtung mit Stegen 
zu erreichen. Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn 

, die Langsstege dabei nicht durchgehend sind, sondern von dea 
Querstegen unterbrochen werden, so daB die einzelnen Abschnitte 
der Iftngsstege an die Querstege a war angrenzen, ohne jedoch fest 
mit ihnen verbunden zu nein. Dadur^h werden die auf das Sand- 

: wichplattenelement oder auf den Sanclwichf ormkorper einwirkenden 
Krafte in zvrei Flachenrichtungen gleichartis verteilt und der 

. Baukorper in beiden Richtungen gleichartig stark belastet. AuBer- 
dem wird' einem Brechen oder Reifien der Iangsstege entgegenge- 
wirkt, was bei langen Stegen vorkomuit. Wllrde man anstelle von 
Stegen Hut- oder I -Profile anwenden, wurde cine wie zuvor be- 
schriebene Unterbrechung anstatt die Festigkeit zu steigern nur 
zu einer erheblichen festigkeit seinbuBe fiihren. 

PUr die Deckschichten konnen z.B. CMC-Material, Kunststoffe 
(Duro- oder Thermoplaste) , Aluminium, Kupfer, Stahl oder sonstige 
He tall e oder Legierungen, auch IIolz, verwendet werden. 

Die Stege konnen ebenfalls aus verschiedenen Materialien, auch 
untereinander kombinierte, bestehen, und gefertigt sein aus GFE- 
Material, Kunststoffen (Duro- oder Thermoplaste) , Holz, Alumini- 
um, Stahl usw. 

Als Zwischenlage, d.h„ als Kernmaterial , sind z.B. Hartschaumma- 
terialien aus Duro- oder Thormopl ar.ten oder ahnliche Werkstoffe 
Rut RcciRnet; zu nennen sind Polyvinyl chloric! (PVC), Polyure- 
ttian (run), Polymcthylaorylafc (iW ) und and ere PoT7/mere. 

Bei Verwendung von GFK-M ate rial fiir die Stege konnen diese ent- 
weder als Streifen vorgefertigt mit dem Schaummaterial verklebt 
oder als ITaBlaminat (in entsprechenden Schichten durchtrankte 
Glasf asern ,noch naB) in einem Arbeitsgang wahrend ihrer Herstel- 
lung mit dem Schaummaterial verklebt v/erden. Letztere Technik 
v/ird dann den Vorrang erhalten, wenn es sich urn in mehreren Rich- 
tungen ausgeformte Sandwichkonstruktionselemente handelt. 
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Im folgenden werden Untercuchungen zum statischen Biegebruch und - 
zum Schv/ingbruch der Hartschaumkernschicht voa Frufkorpera in 
Sandwichbauweice vorgectellt. Alle Priifkbrper vraren Sandv/ichplat- 
ten mit den AusmafJen: Lange 800 mm, Breite 200 mm, Hbhe (Deck- 
schicht - Kern - Deckschicht) 76 bin 00 mm; die Starke der Beck- 
schichten betrug 7,5 bis 8 mm. Die Priifkbrper vraren mit einer 
nicht unterntiitzten Lange von 480 mm aaf zv/ei gegeneinander fe- 
dernd kippbaren Auflagen gelagert, deren rechtv/inklige Auflage- 
teller in Langsrichtung dor Priifkbrper jeweils 100 mm betrug und 
deren federnde Stand nockel von Sockelachcc zu Sockelachse einen 
Abstand von 580 mm hatten. Der Abstand von auBerer Tellerkante 
zur AuBenkanto der Priifkbrper betrug jeweils 60 mm. Die Priifkbr- 
per wurden mittels eines rechtwinkligen Druckstempels von 200 mm 
Durclimes*er in Langsrichtung der Kbrper von oben tnittig belastet. 



In Tabelle 1 sind die Beseichnung der Prufkorper, ihr Aufbau und 
die hierzu verwendeten Naterialien zusaramengestellt. 

In Abbildung 2 sind die Ergebnisse der sowohl statisch als auch 
im Schwinglastversuch zum Kernbruch gefahrenen Priifkbrper (Sand- 
wichbiegeproben) als V/bhlerlinien eingetragen. 

Abbildung 2 enthalt auBerdem eine figiirliche Darstellung der Pruf- 
korper (wobei S = Steg, H = Hutprofil, K = Querklebef uge) . Ab- 
bildung 2 enthalt ferner Angaben zum Flachengev/icht (kg/m ) der 
Priifkbrper und r.ur Wichte Y (kg/m^) und Druckf estigkeit (N/cm 2 ) 
der Ilartschaume. Die Druckf estigkeit der PVC-IIartschaume ist das 
Maft fiir die Schaumqualitaten I, II und III. 

—2 — 1 

In Tabelle 2 sind die gewichtsbezogenen Eestigkeiten (kg m~ kN~ ) 
der Priifkbrper in AJbhangigkeit von der* Zahl der Lastwechsel (LW) 
aufgefiihrt und miteinander verglichen. 

Abbildung 3 gibt die Vergleichsergebnisse von Tabelle 2 graphisch 
wieder. 



130034/0160 



BAD ORIGINAL 



3005015 

o 

- M - 

Die Graphiken und Tabellen crlauben a. B. fol^ende Iteststellun- 
gen: 

1) Die Schv/ingbelastbarkeit (SB) von Sandwichplattenelementen 
(Platten) gleichen Laminataufbaus, deren Kern aus Hart Schauta 
oder Hartschaum mit Querklebef ugcn besteht, hangt von der 
Qualitat des Schaumes ab (SB: R 1< R 1.05 <fi 5). 

2) Die Schv/ingbelastbarkeit von Platten mit; hutprof ilbewehrteta 
Schaumkern ist groBer als die von Platten mit Schaumkern 
(SB z. B. : R 6 > R 1.05). 

5) Oie Schwinpbelastbarkeit von Platten in dcren H.nrtschaumkern 
n;emaB der Erfindung (Langs- )Stege angeordnet sind, tibertrifft 
die samtl ichor herkommlicher Bauv/eiseh von Platten, selbst 
vrenn als Schaummaterial die minderste Schaunqualitat angewen- 
det v;ird (3B: B 1a, R 1b, R 1c > R rent iiche^ # 

Die Ergebnisse werden punktuell vreiter erlautert: 

Die Prtifkorper (Platten) 11 1 und R 1a, R 1b, R 1c wurden mit den 
gleichen Laminataufbau und mit gleicher Schaumqualitat I herge- 
stellt mit dem Unterschied, dafl bei den Priifkbrpern R 1a, R 1b 
und R 1c im Gegensatz zu Prtif korpern R 1 drei Langsstege einla- 
miniert waren. Das Prtifergebnis ist, daB im Schi/inglastversuch 
bei z. B. 40 kH Oberlast Platten R 1 (ohne Liingsstcge) bereits 
bei 1000 Lastwechseln zu Bruch gehen, v/ahrend Platten R 1a, R 1b 
und R.1c mit drei Lanp;srjtcnen erst bei mehr als 10 000 000 Last- 
v/echseln »u Bruch fiehen v/urden. 

Platten R 7 (EP-Deckschichtlaminate* Schaumqualitat III) gingen 
bei dersclben Obcrlast von 40 k3 bereits nach ebv/a 250 Lastwech- 
seln zu Bruch. Platten R 5 (UP-Dechschichtlaminate* Schaumquali- 
tat III) gingen bei der Oberlast von 40 kN bei etwa 2 000 000 
Lastwechseln zu Bruch. Die Platten R 7 waren zv/ar mit der gleichen 
Schaumqualitat hergestellt wcrden wie die Platten R 5, jedoch 
mit Epoxiclharz-Deckschichtlaminaten* seiche eine schlechtere 
Klebeverbindung an den Grenzf lachen zu dem Hartschaum ergfeben 
und denhalb im Schwinglastversuch vorzeitig zu Bruch gingen. 
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Die Flatten R 6 und R 8 warden mit Hatprofilen gefertigt, welche , 
! an den Flanschen starr rait den Decklagen verklebt waren. Hier 

zeigt sich zwar, daC z. B. bei Proben R 6 im statischen Biege- 
-bruchversuch ein sehr guter Wert erzielt wurde, dali jedoch » 
! Schwinglastversuch wegen der starren Verbindung dsrPlansche des 
; Hutprof ils mit den Decklagen eine f riihzeitige Zerscherung xm 
;Bereich der Klebeflache erfolgte. 

'Werden die Ergebnisse zur Festigkeit (kg m" 2 klC 1 ) der Platten 
:auf Flatten R 7, welche die geringste Belastbarkeit seigten, be- 
: zogen, and die Festigkeit der Platten R 7 gleich 100 % -esetzt, 
ergibt sich folgendes Bild: 

V/erden Formlrbrper nach dem Konstraktionsprinzip der Sandwichkbr- 
per R 1a, R 1b und R 1c (Stege) gefertigt, werden im Vergleich 
zu Baukorpern R 7 nar 61 bis 62 % des Gewichtes bei gleicher Fe- 
stigkeit benbtigt. Das kommt einer Gewichtseinsparung von 58 bis 
39 % gleich. Sandwichkbrper R 1 (keine Stege) hat ten ein Ge- 
• wichtsaufkommen von 97 %. Selbst bei Sandwichelementen R 5 (keine 

Stege) mit der besten Schaumqualitat III ergibt sich noch ein 
' Gewichtsaufkommen von 72 % gegenUber 61 bis 62 % unter Anwendang 
von Stegen und der minderen Schaumqualitat I (R 1a, R 1b, R 1c). 
Die Schaumqualitat III, die ein relativ gates Ergebnis bewirkt, 
kann in gleichmaBiger Spitzenqualitat oedoch serienmaBig nicht 
geliefert vrerden. 
' GegenUber den schon recht positiven Ergebnissen za R 5 lassen 
sich mit der neaen Bauweise und maSiger Schaumqualitat immerhin 
noch 10 bis 11 % an Gewicht einsparen. 

Die Platten R 1.01 waren aus besonders aussortiarter Hartschaum- 
qualitat handelsUblicher Ware, jedoch mit dicken Querklebef ugen 
. gefertigt. Der Kleber hatte die gleiche Schaumcharakteristik (ein 
' Massivkleber Wurde die Festigkeit erheblich mindern). Die Flatten 
|r 1.05 entsprachen den Platten R 1.01, hatten jedoch diinne Quer- 
' klebefugen. Auch in diesen Fallen ergab sich ein relativ hohes 
: Gewichtsaufkommen bei gleicher Festigkeit , das gegenuber 61 
! bis 62 % fur die Flatten R 1a, R 1b und R 1c mit Stegen bei 79 % 
: (dicke Klebefugen) bzw. 90 % (dUnne Klebefugen) lag. 
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j Beschreibung des Bruchversagens der Kernschicht der Sandv/ichprUf- 
5 kbrper am Beispiel der Proben R 1a, R 1c und R 7 unter den nach- 
' stehend angegebenen Bedingungen (F Q = Oberlast): 

jR 1a: Deckschichten: UP-Laminate*; Kern: PVC I, 3 Langsstege als 
j GFK-HaBlaminat verklebt, Starke der Stege etwa 1/2 der 

Stegstarke bei R .1c; 

F = 55 kK; LW = 27 800; maximal e Durchbiegung auf 40 mm 
| begrenzt 

|H 1c: Deckschichten: UP-Laminate*; Kern: PVC I, 5 Langsstege aus 
vorgefertigtem G-FK; 

F Q « 55 fcN; LW = 76 400; maximale Durchbiegung auf 20 mm 
begrenzt 

R 7: Deckschichten: EP-Laminate*; Kern: PVC III, keine Stege; 
Oberlasten und Lastwechsel siehe Abbildung 2 

: 3ruchversagen bei R 7 durch Zusammendriicken des PVC-Hartschaums ; 

: es trat eine Langsquetschlingszone mit zurlickbleibender Stauchung 
des Schaummaterials auf mit der zusatzlichen Folge, dafi sich.die 
Deckschichten taillenformig in Richtung des Kerns bleibend verzo- 
gen. 

Bruchversagen bei R 1a und R 1c durch linear oder S-fonnig verlau 
fende Querrisse im Schaummaterial, jedoch ohne Stauchung der Mit- 
tellage. 

Im iibrigen hatten Schv/inglast- und statische Druckversuche an 
plattenformigen reinen PVC-Hartschaumen (Qualitat III) zur Folge, 
dafi die Proben nach der Entlastung einen Hohenschwund von etwa 
. 15 % aufwiesen. 

j Remanente Stauchung des Hartschaums bedeutet stets eine Zersto- 
| rung des Schaummaterials und eine Zerstofung der fur den Sand- 
wichbau unter Verwendung von Ilartschaum geforderten Eigenschaf ten 
des Sandwichkerns. Durch Anwendung von Stesen v/erden diese Scha- 
den vermieden. 
! * glasfaserverstarkt 
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Wie die Prtifdaten zur Belastbarkeit von Sandwichkbrpern in Kunst- • 
! stoffausfiihrung zeigen, ist durch die Anordnung von.Stegen gemaB 
i der Erfindung ein erheblicher Fortschritt gegenUber den bishengen 
| Konstruktionsmerkmalen im Sandwichbau erzielt. Weitere Vorteile 
I der Anordnung von Stegen sind unter anderem: geringerer Material 
' (Gewichts-)bedarf und die Verwendbarkeit minderer Hartschaumqua- 
! litaten zur Erzielung dor geforderten Festigkeit des Sandwich- 
baukb-rpers, und eine Vereinf achung in der Herstellung insbeson- 
dere von in mehreren Richtungen ausgeformten Sandwichbaukdrpern 
(-konstruktionselementen) infolge der Mbglichkeit, statt vorge- 
fertigter in mehreren Richtungen ausgeformter Stege diese als 
| leicht ausformbares NaBlaminat gleichzeitig mit ihrer Anordnung 
! herzustellen. 

! Zusammengenommen bedeutet das auBer einer Materialersparnis auch 
i eine wesentliche Arbeitszeitverklirzung verbunden mit einer ver- 
I einfachten Arbeitstechnik. Als Ausftthrungsbeispiel fur die Vor- 
I teile der Erfindung wird ihre Anwendung einerseits im Kunststoff- 
] bau und andererseits auf dem Sektor des Schiff skdrperbaus vorge- 
■ stellt. 

Ein Schiffskdrper in Sandwichbauweise gemaB der Erfindung kann 
1 so hergestellt werden, daB zunachst Schablonen fur die Querspan- 
ten angefertigt werden, dann das Hartschaummaterial in Bahnen ge- 
schnitten und diese in Langsrichtung des zu bildenden Schiffes 
auBenseits quer Uber die Schablonen gespannt und die Stege als 
Zwischenstege mit den Hartschaumstreifen verklebt werden.Nach der 
Verklebung werden die Oberf lache geebnet und die Decklaminate der 
AuBenwand aufgebracht. Ist die AuBenschicht fertig laminiert und 
| ausgehartet, kann der Schiffsrumpf gewendet werden, worauf die 
• (Innen) schablonen entfernt und die Decklaminate der Innenwand 
aufgebracht werden. 

Fur die Stege kann OPK-Material verwendet werden. Es kommen aber 
auch andere Materialmen (z. B. andere Kunststoffe, Metalle, Holz) 
in Frage. 
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Schwinglastversuche insbesondere in Versuchsreihe fi ? bestatige. 
das - dafi derartige and notwendige Klebeverbindungen (Hartklebe- 
lexcht zerschert werden, woraufhin das StlitzgefUge seine StUtz-' 
und Festigkeitswirkung einbUBt. Bei SchaumfUilung der Kerne ist 
; der Schaum nicht aus Hartschaumbahnen, sondern wird durch Aus- 
| schaumen der Hohlraume gebildet. Diese. Schaumftillungen sind ung 6 
, eignet, von den Decklagen geloste T- oder I- oder Hutprofile in 
j ihrer vorigen Anordnung zu stabilisieren. Ein veiterer Nachteil 
: Hegt in der Unsicherheit der Schwingfestigkeitsberechnung der 
; Sand l ,ichkorper, da die Schwingbelastbarkeit der Klebeflache zwi- 
: schen Profil und Decklage nur schwer abgeschatzt werden kann. 
; Iosgerissene Profile verursachen eine breite Schwachungszone. 

• Gaaz anders liegen die Verhaltnisse bei der Anordnung von Stegen 
geaaB der Erfindung. Lie Stege sind schmal. Ihre Breite betragt 
. lediglich J, bis 4 mm. Und die Stage sind im wesentlichen plan- 
parallel und fest mit den Hartschaumbahnen verklebt. Daher ist 
es weder notwendig, die Stirnseiten der Stege (Anliegeflachen) 
lest mit den Decklagen zu verbinden, noch beeintrachtigfc eine 
Ldsung der Verbindung die Belastbarkeit des Baukorpers, da die 
Stege infolge der (senkrecht zur Iangenausdehnung der Stabe als 
inkompressibel anzusehenden) Hartschaumbahnen in ihrer Position 
unverriickbar gehalten werden. 

Bei Schiffsrlimpfen ist die Kielzone besonderen Belastungen ausge- 
setzt Zur besonderen Verfestigung der in Sandwichbauweise mit 
Kunststoffen gefertigten Schif fawfade konnen die Profile moglich.i 
dxen aneinander geroiht werden. Wegen der vorgenannten Breite de^ 
Proxxle muB ein relativ groBer Mindestabstand zwischen diesenBe^ 
wehrungen hingenommen werden. Der Mindestabstand ist fur die aus- 
reichende Festigkeit oft noch zu groB, sodaB man sich mit star- 

der Erfindung konnen praktisch beliebig dicht gesetzt werden, so- 
daB eine /erotarkung der Deckschichten nicht mehr nStig ist. 
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. Hartschaummaterial konnte aeither nur auf sehr stabilen Unterfor- . 
! men angeordnet werden. Das Material ist sehr steif und l&Bt sich 
! in breiten Bahnen kalt kaum ausformen, sondern nur unter Einwir- 
* kung von Hitze, sodaB bisher bei Sandwichformkbrpern mit nicht 
i stegbewehrtem Hartschaumkem ein erheblicher Aufwand durch das 
! meist noch ziegelartig Uberlappende Zusammenf iigen mehrerer Hart- 
\ schaumplattenelemente und das nachtragliche Bearbeiten der Kon- 
I turen unumganglich war. 

Auf GFK-AusfUhrung bezogene Vergleichsberechnunfien fur BUmpfe von 
Schnellbooten von 65 m Lange zeigen, daB die Gewichte der nach be- 
kannten Bauweisen gefertigten Riimpfe bei Ausflihrung in GBK 100 JS, 
in Holz 115 % und in Stahl 125 % betragen. Die Fertigungskosten 
: einschlieBlich der Materialkosten belaufen sich bei GPK- und Holz- 
ausfuhrung auf 100 % und bei Stahlausfiihrung auf 120 %. Im Gegen- 
satz dazu liegen fur Bootskorper derselben GrSBe bei Ausflihrung 
gemaB der Erfindung und unter Anordhung von Hartschaumkeroen, die 
von z. B. GEK-Stegen durchzogen .sind, die Gewichte bei nur 62 bis 
65 % und die Erstellungskosten bei nur 65 bis 70 %. Ein weiterer 
groBer Vorteil ist, daB Kleinstserien schon sehr rentabel gefer- 
tigt werden konnen, weil fur wie oben beschriebene Bauweisen 
(das gilt auch fur weitere in mehreren Richtungen ausgeformte 
Sandwichgebilde) kein aufwendiges EormgerUst, sondern nur einfache 
Schablouenelemente erforderlich sind, sodaB auf Grund schon die- 
ser geringeren Vorkosten sine Rentabilitat bereits ab etwa 2 
Bootsriimpfen gegeben ist, wahrend nach den bisherigen Bauweisen 
erst ab etwa 10 Serienstiicken rentabel gefertigt v/erden kann. Das 
gleicbe gilt statt fiir Schnellboote auch fur CroBcontainer im 
Hallenbau und filr andere Schif f stypen. 

llinzm/eisen ist noch auf folgenrtc Vorteile der Erfindung gegen- 
Uber den bisherigen Konstruktionsmerktnalen im Sandwichbau: 

Seither wurden als Kern oder als Bewehrung schaumgefullter Kerne 
T- oder I- oder JIutprofile angewendet, die an ihren Anlagef lachen 
an don Decklagen breit sind. Die Breite Uber alles betragt je 
' nach Profiltyp und lessen Aur.fiihrung mindeotens 40 bis 90 nra, 
iiber v;olche Strecke die Profile mit den Decklagen auch verklebt 
nein muBtcn. En wurde nun bereits rtarauf hingewiesen,- und die 
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i TABELLE 1 

; Aufbau uud Materialien der Priifkorper 
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7 
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Ilutprofil (GF-EP) 


GP-UP = ^laslaserverstarktec un^esattigtes Polyesterhars 
GP-EP = glasf anerverstarkter. Lpoxiclhars 
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L e e r s e i t e 
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ARBILDUNG ? 



Gewichts- und Festicjkeitsvergleich 

(kg b" 2 AK) 
in % grrnhisct a- rp: o rtellt 
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